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論 文 の 要 旨（4000字） 
 
題 目    マンガン酸化細菌の生理生態に基づく開放系での高濃度集積 
(Enrichment of high concentrated manganese oxidizing bacteria based on physiology and ecology in open system) 
 













































































中から300 mg Mn L-1で増殖した変異体5株を選抜した。これらの株はMn(Ⅱ)酸化能力も向上し、100 mg Mn L-1でMn(Ⅱ)
酸化する能力を獲得した。また、野生株とのゲノム比較により、2 遺伝子領域に変異個所を絞り込んだ。また、突然
変異体MO-1_M3株を用いてリアクターを運転し、0.33 kgMn m-3 d-1を達成した。50 mg Mn L-1の高濃度Mn(Ⅱ)条件下
でMn(Ⅱ)除去は確かめられたが、短いHRTではその除去が進まず効率を高めることはできなかった。 
 
第8章「総括」では、本研究において明らかにしたMnOBの生理生態と、これに基づき解放系で高濃度に集積する
ための技術についてとりまとめた。この結果をロードマップに位置づけ、今後の実用化に向けた展望や応用展開を示
した。 
 
なぜMnOBはMn酸化を行うのか。BiO-MnOxはBAPといった難分解性物質を分解に役立ち、また多くのバクテリ
アの成長を阻害した。これらの結果から、MnOBがMn(Ⅱ)酸化を行う目的は、薄い基質環境下の中で有利に生存する
ことがわかった。 
どのようにMnOBはMn(Ⅱ)酸化を行うのか。Mn(Ⅱ)の酸化は、細菌の生育条件が良い時に起こり、自身の生存が脅
かされるような極端な pH、温度、基質濃度、Mn(Ⅱ)では生じなかった。特に高濃度の Mn(II)条件では、Mn(Ⅱ)酸化を
調節する遺伝子によって制御されていることが明らかとなった。 
これらの基礎的な知見に基づき、様々な条件下で解放条件下のDHSリアクターでMnOBを集積することができた。
しかし、いくつかの課題は残ったままである。MnOB の集積においてその近縁種だけをうまく阻害する方法は確立で
きなかった。また、高濃度の集積は高い基質濃度が有利であるが、高い基質濃度はMn(Ⅱ)酸化の発現に有利に働かず、
Mn酸化物を還元する競合細菌の成長を促進した。したがって、今後は新たな基質や競合細菌を制御する試薬の検討を
進める必要がある。 
また、今回開発した技術は、希少金属の回収に加え、いくつかの応用展開が期待できる。Bio-MnOxは難分解性物質
の分解を促進することから、染色工場の排水処理に利用できる可能性がある。また、メタノール資化性の MnOB は、
メタノールを含有する製紙工場などの排水に適用できるかもしれない。一方、Bio-MnOxの高い金属吸着は上水中の有
害金属の除去に利用できるだろう。本研究で得られた知見は、新たな排水処理システムの開発に役立つ。 
 
 
